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اراه‌ی روش ابتکاری توسعه‌ی مدل فرصت‌های تداخلی برای بر آورد ماترس سفرهای خرید خانه‌مبنا* 


0 ۳ 
سید مهدی یدی همدابی 


محمود احمدی نژاد"؟ شهریار افندی‌زاده زرگری 
چکیده مدل فرصت‌های تدانعلی که توان تحلیلی خحوبی دارد. یکی از مدل‌هایی است که ساعتار احتمالی داشته و برای مدل‌سازی فرایند 
توزیع سفر در برنامه‌ریز حمل و تقل مورد استفاده قرار می‌گیرد. این مدل ۳ دارای دو محدودیت اساسی می‌باشد. چرا که در این مدل فرض 
می‌شود سفرکنندگان از تمامی فرصت‌های موجود در نواحی, از زمان سفر و تمام مقاصد آگاه هستند و آن را هنگام تصمیم‌گیری مورد بررسی 
قرار می‌دهند. در این مقاله» روشی وین برای بسط مدل فرصت‌های تدانعلی عادی» کاهش محدودیت‌ها ی آن و افزایش انطباق‌پذیری این مدل 
يا الگوی انتحاب مقصد سفرهای حرید خانه مبنا ارائه شده است. متدولوژی تحفیق به این صورت است که برای پارامترهای اصلی مدل 
فرصت تدانعلی» یعنی عامل فرصت و عامل رتبه‌بندی مقاصدء ضرایب و وزن‌هایی در نظ رگرفته شده است و مدل پایه پس از محاسبه این 
ضرایب کالیبره شده است. وزن‌دهی به عوامل فوق در قالب ضرایب اصلاحی تحت عنوان میزان شنانحت از فرصت‌های بالقوه و میزان 
شنانئحت مب - مقصدی با توجه به فاصله‌ی بین مبادی و مقاصد در نظ رگرفته شده است. در این مقاله ضمن تبیین ساعتار مدل فرصت‌های 
تدانحلی توسعه‌يافته, به کالیبراسیون مدل در قالب یک مطالعه‌ی موردی در شهر قزوین پرداحته شده است. تحلی لکارایی مدل فرصت تدانحلی 
عادی و مدل فرصت تداحلی توسعه يافته در حصوص سفرهای حرید در شهر قزوین بررسی و مفایسه شده است و ضمن بیان نتایج 
کالیبراسیون و اعتبارسنجی هر دو مدل. بهبود نسبی حاصل از این نوع مدل‌سازی به نسبت مدل فرصت‌های تدانحلی پایه ارائه شده است. 
واژه‌های کلیدی سفر خرید خانه مبنا؛ توزیم سفی مدل فرصت‌های تداخلی توسعه‌یافته. 
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* تاربخ تصویب مقاله ۸۹/۱۱/۱۵ و تاریخ دریافت نسخه نهایی اصلاح شده ٩۰/۱۰/۵‏ 
(۱) استادیان دانشکده مهندسی عمران دانشگاه علم و صنعت ایران 
(۲) دانشیان دانشکده مهندسی عمران دانشگاه علم و صنعت ایران 


(۳) نویسنده‌ی مسئول: دانشجوی دکتری. دانشکده مهندسی عمران دانشگاه علم و صنعت ایران. 
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مقد مه 

الگوی فعالیت روزانه یک فرد شامل یک سری امور 
خارج از حیطه‌ی منزل می‌باشد. اين فعالیت‌ها نیازی را 
به جابه جایی و نقل مکان برای دست‌یابی فیزیکی به 
مقاصد مشخص ایجاد می‌نمایند. برخی از این 
فعالیت‌ها ملزم به مکان و زمان یا محدود به آنها 
هستند؛ مانند رفتن به محل کار و مدرسه و پا رفتن به 
قرار از پیش‌تعیین شده. در برحی دیگر کم و بیش در 
انتخاب آزاد است؛ مانند خرید. رفتن به سینما و دیدار 
دوستان. در یک تصمیم گیری منطقی. هر فرد تلاش 
می‌کند که منافع کلی و جزئی خود را در ارتباط با 
پی‌آمدهای مثبت و منفی هر تصمیم بیشینه نماید. فرد 
تصمیم گیرنده جایگزین‌های مختلف را لحظه به لحظه 
به صورت دل‌خواه ارزیابی می‌کند و نتایج و پیامدها را 
در یک دورنمای کوتاه تشخیص می‌دهد. تصمیمات 
مربوط به یک سفر با مجموعه‌ای از قیود و 
محدودیت‌های فردی و اجتماعی مرتبط هستند که این 
محدودیت‌های بر انتخاب مقصد. زمان عزیمت. مدت 
تتقیق مشتر یقن نان می گدارند [۱0رق2]: 

مدل فرصت‌های تداخلی اگر چه در مقایسه با 
مدل جاذبه‌ای دارای مبانی نظری قوی‌تری می‌باشد. 
لیکن اين مدل نیز محدودیت‌هایی در خصوص رفتار 
سفرکنندگان دارد. به عنوان مثال. در این مدل فرض 
می‌شود که سفرکنندگان. با داشتن اطلاعات کامل از 
کالبد فضایی شهر از زمان واقعی سفر یا هر نوع عامل 
مقاومتی دیگر تا تمام مقاصد آگاه هستند و همچنین؛ 
تمام مقاصد را در هنگام تصمیم گیری مورد بررسی 
قرار می‌دهند. همچنین فرض می‌شود سفرکنندگان از 
تمامی فرصت‌های موجود در نواحی آگاهی دارند. 

سفرهای خرید خانه‌مبنا جزء سفرهای غیرضروری 
طبقه‌بندی می‌شوند. سفرهای خرید ذاتاً نظم و قاعده‌ی 
مستمری ندارند؛ چرا که ممکن است بسک فرد حتنی 
مقصد سفر خرید معین و همیشگی خود را از یک روز 


به روز دیگر تغییر دهد. این نوع سفرهاء کم و بیش 
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ارائه‌ی روش ابتکاری توسعه‌ی مدل فرصت‌های تدانعلی... 


آزادی انتخاب را به فرد می‌دهند و الزام پا محدودیت 
قابل توجهی (مانند سفرهای کاری و تحصیلی) در 
مکان و زمان ندارند [9]. همچنین سفرهای خرید 
سا یو( سینت زبادی شیب طرل رربان 
ی ار تا 

در اين مقاله. پس از شناخت ویژگی‌های حاص 
سفرهای خرید و ملاحظات مدل‌سازی آن‌هاء به تدوین 
متدولوژی مدل‌سازی توزیع سفرهای خرید خانه‌مبنا بر 
پایه‌ی بهبود در فرایند مدل فرصت‌های تداخلی 
پرداخته شده است. این متدولوژی نوین برای رفع 
محدودیت‌های مدل فرصت‌های تداخلی عادی و بهبود 
نتایج و انطباق‌پذیری این مدل با الگوی انتخاب مقصد 
تشر های قرو بهانشا اراته شله است, در ایس تراسا 
تغییراتی در ساختار مدل فرصت تداخلی عادی داده 
شده است تا قابلیت درنظرگیری عوامل موثر بر 
فعال‌سازی فرصت‌های مقاصد در ساختار مدل لحاظ 
شود. فعال‌سازی فرصت‌ها با استفاده از ضریبی 
اصلاحی در بازه [۰ و ۱] که در فرصت‌های پایه هر 


ناحیه ضرب می‌شود وارد مدل له استت: 


تاریخچه و فرمولاسیون مدل فرصت‌های تداخلی 
مبانی روش مدل‌سازی فرصت‌های تداخلی در سال 
۰ توسط استوفر )٩۱00116(‏ که یک جامعه‌شناس 
بوده است برای مدل‌سازی مهاجرت بین ایالت‌ها و 
کشورها و نیز مکان‌یابی خدمات ارائه گردید. ایده‌ی 
بنيادین مدل وی بر اين فرض استوار بوده است که 
«هیچ گونه رابطه‌ی الزام‌آوری بین فاصله و جابه جایی 
وجود ندارد ... لذا تعداد افرادی که از یک نقطه به 
مکان دیگری با فاصله‌ی مشخص طی طریق می‌کنند. 
با میزان فرصت‌ها در آن مکان نسبت مستقیم و با میزان 
فرصت‌های تداخلی (میانی) در سایر مکان‌ها نسبت 
عکس دارد». اشنایدر در سال ۱۹۵۹ مدل فرصت 
تداخلی را به صورت کاربرد امروزی آن طرح نمود 
[3]. 


سال بیست و چهارم. شماره یک,۱۳۹۱ 


محمود احمدی نژاد- شهریار افندی زاده- سیدمهدی یلی همدانی 


فرم نوشتاری متداول برای مدل فرصت تداخلی معمولا 
به صورت رابطه (۱) بیان می‌گردد [1,6: 


(۱) 

که در آن 3 

اه شف‌های م ش ه ای تاش وه خا یز 

برایی شال ظرااشی, 

0 : تعداد کل سفرهای تولید شده فعلی از ناحیه ‏ 

ب احهان اتععات یک فد برد آسابن فریت‌هدای 

موجود در آن. 

۷ : مجموع فرصت‌ها در تمامی مقصدها (نسبت به 

شین 1 

۷ : مجموع فرصت‌ها (به صورت تجمعی) از ناحیه‌ی 

[ تا مقصد رتبه [ام. 

۷ : مجموع فرصت‌ها(به صورت تجمعی) از 

ناحیه‌ی [ تا مقصد رتبه 1-زام. 

احتمال انتخاب حداقل یک مقصد تا ناحبه [(شامل 

خود ناحیه [) از مبدا ناحیه ٌ برابر خواهد بود با : 
ی اي 


(۲) << ات كت رز( > 1 


(اس-ی-1 


[۷س-ی-1 


مقدار پارامتر بآ در رابطه‌ی(۲) را می‌توان با 

نرم‌افزارهایی مانند مانند ٩۳55‏ برآورد نمود. در این 

(۷0سا-ی- (0-1 ۷ا-<م 
([1۷0--1 


حالت عبارت مدل به صورت 
تعریف می‌شود و مقدار رز" برآوردشده توسط نرم‌افزار 
ارائه می‌گردد. از حاصل‌ضرب این مقدار در میزان کل 
تولید هر ناحیه (برای سال پایه و طرح). میزان توزیع 
سفر بین هر مبدأً و مقاصد مربوط برآورد می‌گردد. 
نهایتاً نیکویی برازش مدل از تحلیل ضریب هبستگی 


برای به کارگیری مدل‌های فرصت تداخلی ابتدا 


سال بیست و چهارم؛ شماره یک ۱۳۹۱ 


۷ 


می‌بایست شاخصی برای تعریف فرصت در مقاصد 
اقتباس نمود. این شاخص معمولاً به شکل یک متغیر 
اقتصادی- اجتماعی ساده متناسب با هدف سفر انتخاب 
می‌شود؛ مانند «میزان مساحت کاربری‌های تجاری یا 
شاغلان خرده‌فروشی‌ها برای سفرهای خریده و یا 
«تعداد کل شاغلان در محل شغل برای سفرهای 
کاری». به عنوان یک راه حل جایگزین» شاخص 
فرصت را می‌توان متناسب با نتایج مدل جذب سفر 
تعریف نمود. از آن‌جا که به کارگیری مدل‌های 
چندمتفیره (مانند مدل‌های جذب سفر) برای تعرییف 
فرصت. قابلیت معنادار و مشهودی را به دنبال نیاورده 
است. استفاده از شاخحص‌های یک‌متغیره‌ی ساده برای 
تعریف فرصت معمولاً ترجیح داده شده است [1]. 

در مطالعات سال ۲۰۰۶ اداره‌ی حمل و نقل ایالت 
فلوریداء میزان کارایی مدل‌های جاذبه‌ای و همچنین 
مدل فرصت تداخلی يا به اختصار ۲0۱ ( عصنصه 1206۳۷ 
۵1 ان 0۳000۲) مورد و و مقایسه قرار 
گرفته است. در متدولوژی به کار گرفته‌شده تابع 
فاصیله 1 در مدل ساختار خاذیه‌ای برابر با (و 1۳ 
۲ در نظر گرفته شده است و مدل جاذبه‌ای به مدل 
فرصت تداخلی تبدیل گردیده است [7,8]. مطالعه‌ی 
دیگری که در قالب پایان‌نامه کارشناسی ارشد آقای بین 
چن در سال ۲۰۰۵ در دانشگاه ایالتی لوییزیانا آمریکا 
به انجام رسیده است عبارت است از «مدل‌سازی 
انتخاب مقصد در هنگام تخلیه‌ی یک منطقه به دلیل 
وقوع طوفان دریایی با استفاده از مدل فرصت‌های 
تداخلی». در این پژوهش. به منظور مدل نمودن رفتار 
مردمی که قصد دارند منطقه‌ی طوفان‌زده را برای دور 
شدن از مسیر طوفان‌های سهمگین دریایی تخلیه کنند. 
یک مفهوم جدید برای جذابیت مقاصد معرفطی 
شده‌است همچنین یک مدل فرصت تداخلی 
بسطیافته ( اتصتنموو0 عصتصههاصا ۵۵060) ۳ 
۷۵061) بر پایه‌ی اجرا در نرم‌افزار لش عمه:1 ارانه 


شده است[4]. 
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روش تحقیق 

با توجه به محدودیت‌هایی که در مورد مدل فرصت 
تداخلی عادی وجود دارد. در نظرگیری متغیرها و 
عواملی برای قوام بخشیدن به ساختار این مدل و 
کاراتر کردن آن لازم و ضروری به نظر می‌رسد. به‌ویژه 
این که در سفرهای با هدف خرید. انتخاب مقصد 
انعطاف‌پذیری و تنوع بیشتری دارد. لذ؛ توجه به این 
محدودیت‌ها در مورد این نوع سفرها دارای اهمیت 
پیشتری می باشند: در این پژوهشن سعی شسده انست سر 
پایه‌ی نوآوری» روش‌هایی مورد تحقیق و ارائه قرار 
گنت که تتوانتد رشن از ان م‌وذفت‌ها را بیرطرفت 
سازند. 

به طور کلی اگر فرد سفرکننده شناخت و اطلاع 
کاملی از فرصت‌های موجود در ناحیه‌ی مقصد داشته 
باشد همه‌ی فرصت‌ها برای او قابل انتحاب هستند و 
در غیر این صورت. تنها فرصت‌هایی را که می‌شناسد؛ 
یعنی تنها بخشی از فرصت‌های ممکن را به عنوان 
فرصت‌های جذاب در نظر می‌گیرد. بنابراین. می‌توان 
عامل شناخت از وضعیت بازار را به صورت یک 
ضریب اصلاحی بین [۰ و ۱] در مفادیر «فرصت‌های 
بالقوه» (0000:165 عاطامص) هر ناحیه اعمال کرد 
تا (فرصت‌های فعال‌شده»(ووناتصتهوو0 60ات۸ ) 
به عنوان مفهومی ادراکی از فرصت‌های بالقوه‌ی موجود 
در هر احیه در ذهن سفرکنندگان حاصل شود. 
شاخص توصیف کننده شناخت از فرصت‌های یک 
مقصد. می‌تواند در قالب ویژگی‌های مقصد و با 
ویژگی‌های مبدأ- مقصدی تعریف گردد. علاوه بر 
مفهوم متغیر بازار, می‌توان مفهوم فاصله‌ی ذهنی را نیز 
به عنوان عامل مقاومت يا رتبه‌بندی نواحی مقصد برای 
مبدأً معلوم. به جریان مدل‌سازی وارد کرد. ساختار 
تاد کی ای تهیود مسلل فرصت فداغلی اراه 
شده است از این پس با عنوان مدل فرصت تداخلی 


توسعه‌یافته نام گذاری می‌شود. به طور کلی» متغیرهای 


تشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد 


ارائه‌ی روش ابتکاری توسعه‌ی مدل فرصت‌های تدانعلی... 


اثرگذار بر تصمیم‌گیری شهروندان برای انتخاب محل 
خرید را می‌توان در دو گروه عمده در قالب عوامل 
وضعیت بازار و عوامل وضعیت دسترسی تقسیم‌بندی 
کرد. 

عوامل بازار عواملی هستند که بر میزان جذابیت و 
فعال شدن فرصت‌های بالقوه‌ی خرید در یک ناحیه 
تأثیر می گذارند. از زمره‌ی این عوامل می‌توان به 
مواردی هم‌چون تعداد و تراکم واحدهای تجاری. 
کیفیت محصولات. قیمت محصولات. قدمت کاربری- 
هاء وجود بازار و مجتمع‌های تجاری و همرده بودن 
واحدهای تجاری اشاره نمود. 

عوامل دسترسی نیز عواملی هستند که سهولت 
شز ته یک مقط با پل هت کت یو ای تین 
فاصله یا زمان سفر بین هر زوج مبدأ- مقصد تعداد 
فضای پارک در مقصد. وضعیت ایستگاه‌ها و خطوط 
اتوبوس‌رانی» وضعیت خطوط تاکسی‌رانی. هزینه‌ی 
سوخت سرانه‌ی مالکیت وسیله‌ی نقلیه‌ی شخصی. 
وضعیت محدودیت تردد در مرکز شهر و هزینه‌های 
ورود به محدوده‌ی مرکزی در زمره‌ی عوامل دسترسی 
قرار می‌گیرند. 

ساختار مدل فرصت تداخلی توسعه‌یافته در روابط 
(-۳) یک شکل اولیه و منطقی از در نظرگیری عوامل 
شناخت از وضعیت بازار در مدل فرصت‌های تداخلی 
توسعه‌یافته می‌باشد. برای سهولت در بیان ساختار 
مدل, تنها دو متغیر شناخت 2و با تعاریفی که در 
ادامه خواهد آمد. برای جریان مدل‌سازی در نظر گرفته 


شده است. 


)۳( 


13 و < 22.9۳0( < 1 


سال بیست و چهارم. شماره یک,۱۳۹۱ 


محمود احمدی نژاد- شهریار افندی زاده- سیدمهدی یلی همدانی 


)0( 2۳.0۴۰.۳50 < زا 
که در آن: 
ز۷۷: تعداد فرصت‌های فعال شناخته‌شده در نواحی 
مقصد تا ناحیه [(شامل [). 
(۷: تعداد کل فرصت‌های فعال شناخته‌شده در تمامی 
مقاصد از مبدأً ٌ 
تعداد فرصت‌های بالقوه در ناحیه‌ی مقصد 1 
(معادل ۷ در مدل فرصت تداخلی عادی). 
ل]: تعداد فرصت فعال شناخته‌شده در ناحیه‌ی مقصد 
1 
و 9 : ضرایب مربوط به عوامل شناخت فرصت‌های 
ممکن در ناحیه مقصد >1 
0و 6۵ : توان نشان‌دهنده‌ی شدت اثرگذاری ضرایب ,2 
و ط 

درنظرگیری فرم معادلات (۳-۵) برای عوامل 
شناخت و يا هر فرم دیگری که پارامترهای جدیدی به 
مدل وارد نماید. فرآیند کالیبراسیون مدل را با مشکل 
روبه‌رو می‌کند. این مشکل از آن‌جا ناشی می‌شود که 
عبارت ۷ مقذار تجمعی حاصل سرت فرصست‌های 
واقعی در ضرایب شناخت مربوط به هر ناحیه هستند. 
بنابراین مقدار ۱۷ برای هر ژبه صورت یک سری 
تجمعی از خصوصیات نواحی ۱ تا [ تعریف می‌شود 
که از میزان اثرگذاری یا همان توان‌های 0 و 8 
متغیرهای 2 و ,0 اطلاعی در دست نیست و باید ایین 
توان‌ها در جریان کالیبراسیون تعیین شوند؛ در حالی 
که. در مدل فرصت تداخلی عادی. مقدار ۷ برای هر 
تا خیته [ کفاما فیلحت بان انزای هرت 
کالیبراسیون مدل در صورت وارد کردن پارامترهای 
ناحیه‌ای با روش‌های عنوان‌شده در این بخش بسیار 
پیچیده خواهد شد. پیچیدگی فرآیند کالیبراسیون از 
آنجا ناشی می‌شود که مقادیر 2و 9 برای هر ناحبه 


متفاوت است. بنابراین» مجموع حاصل‌ضرب این 


سال بیست و چهارم؛ شماره یک ۱۳۹۱ 


1۹ 


مقادیر در فرصت‌های بالقوه هر مقصد به شکل 
دنباله‌ای از پارامترها در خواهد آمد که برای مقاصد 
مختلف متفاوت است و وارد کردن این دنباله در فرآیند 
کالیبراسیون به خصوص وقتی که تعداد مقاصد زیاد 
شود امری طاقت‌فرسا و یا حتی غیرممکن می‌نماید. 
این پیچیدگی با در نظرگیری سایر عوامل موثر بر 
شناخت مسافران از وضعیت بازار نیز افزوده خواهد 
شد و پیاده‌سازی این نوع مدل‌سازی را در محیط‌های 
نرم‌افزاری برای کالیبراسیون با مشکل مواجه خواهد 
کرد. راهی که برای رفع مشکل کالیبراسیون مدل 
فرصت تداخلی تکمیلی به نظر می‌رسد استفاده از 
یک روش تکراری (116781176) یا مرحله‌ای در فرآیند 
کالیبراسیون مدل است. 

برای عملیاتی نمودن این روش. معادله‌ی (۳) 


بدین صورت بازنویسی می‌شود: 


)0( (1-۳۳)ره < ۲ 
و1۷ 
)۳ سس < ره 


سپس کالیبراسیون مدل به صورت فرآیندی از 
تکرارهای متوالی انجام می‌گیرد. در این فرآیند گام 
صفر یا گام آماده‌سازی فقط یک بار انجام می‌گیرد ولی 
گام‌های یک دو و سه به صورت متوالی هر بار تکرار 


می‌شوند. 


گام صفر. در اين گام با توجه به بخش آماده‌سازی 
اطلاعات. برای هر زوج مبداً - مقصد (ذو ) که به 
ترتیب مبادی و سپس عامل مقاومت سفر مرتب 
شده‌اند. مقادیر زة . زا و زنط محاسبه می‌شوند. در این 
گام. 0-0-۰ با توجه به این که با درنظرگیری 


مقدار صفر برای 0 و ۵ معادله (۳) به فرم عادی مدل 


نشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد 


قوییت: تلاتقلی آقرمی ادبم تور ان‌نقدار ۲ نوا همان 
مقدار برآوردشده بر مبنای مدل فرصت تداخلی عادی 
در نظر گرفت. 

گام یسک. با توجه به مقادیر "0 و 0۳ مقادیر 
۳ ۷( 1019 محاسبه می‌شوند. سپس با 


استفاده از 1/0 می‌توان مقدار 0 را محاسبه نمود. 


گام دی. با درنظرگیری متغفیرهای زه را و "0 به 
عنوان متغیرهای مستقل و ۲ به عنوان متغیر وابسته, با 
استفاده از روش رگرسیون غیر خطی می‌توان 
تافو 0۳۳ ۲ 0 1۳۳ و فضعا شیب آن نان 
برآوردی :7 یعنی ۳۳ و مقدار 122 مدل متناظر را 
تعیین کرد. هم‌چنین با توجه به در اختیار بودن ۳ 
و تعداد کل سفرهای تولیدی ناحیه ۰1 می‌توان 7 
برآوردشده را حساب کرد و میزان نزدیکی سفر 


ترآفردشتنه ی مشاهده‌شتنه را با توجه به رگرسیون 
خطی تعیین کرد. 


گام سبه . اگر 
)۸ 
ی - من 0۵۱ - ۵+ 


و 


70 ۳9 


هم - سبع ۳9 


19 


و 


آن‌گاه بل بایان ی ماس ۲ ۳ ۳ 9 
نا بازامی‌های کالیزه شله هلال هستیل که ظیر این 


صورت. به گام یک رفته و الگوریتم ادامه می‌یابد. 
آماده‌سازی اطلاعات و متدولوژی ساخت مدل 
فرصت‌های تداخلی 
آماده‌سازی اطلاعات و نقشه‌های مورد نیاز و تشکیل 


پایگاه‌های اطلاعاتی پایه با بهره‌گیری از گستره‌ی 


متنوعی از اطلاعات و داده‌ها و نقشه‌های رقومی و 


تشریه مهندسی عمرال دانشگاه فردوسی مشهد 


ارائه‌ی روش ابتکاری توسعه‌ی مدل فرصت‌های تدانعلی... 


بهره‌گیری از روش‌های فنی و نرم‌افزاری به ویژه در 
محیط 15) انجام پذیرفت. شهر مورد مطالعه شهر 
قزوین می‌باشد که مطالعات برنامه‌ریزی حمل و نقل و 
آماز ی نامع | مقس تفر آنعر سال :۱۳۸۰۰ 
انجام شده و سپس ماتریس سفر آن در سال ۱۳۸۵ به 
هنگام تاه ات [۱۶و ۱ اشین.شستهر کته داراق 
۲ نفر جمعیت و ۷۹۱۰6 خانوار می‌باشد. به ٩۰‏ 
ناحیه‌ی ترافیکی تقسیم شده است. نقشه‌ی نواحی 
ترافیکی و توپولوژی شبکه‌ی معابر شهر قزوین در 
شکل (۱) نشان داده شده است. از ۵۲۱۸۸۲ سفر 
روزانه‌ی برآوردشده برای شهر قزوین در سال ۳۸۰ 
تف‌های با رقکافت رین براتر. ۶۳۹۸۱ شسف ادن ۱۲ 
درصد کل سفرهای روزانه بوده است. در شکل‌های 
(۲۰۳)» به ترتیب» میزان سفرهای تولید و جذب‌شده با 
هدف سفر خرید در شهر قزوین به تفکیک نواحی قابل 
مشاهده است. 

برای کردآوزی و پردازش اطلاعات واحدهای 
تجاری- فروشگاهی, نقشه‌های رقومی کاربری زمین 
در قالب سیستم تصویر جهانی مرکاتور (1717) به 
تفکیک ٩۲‏ نوع کاربری مختلف در شهر قزوین بر 
اساس نقشه‌های تهیه شده در محیط 0158 اخذ گردید. 
مشخص شد که ۵ کاربری «تجاری». «مختلط تجاری- 
مسکونی. « مختلط تجاری- درمانیا. «مخحتلط 
تجاری-اداری» و «مختلط تجاری-کارگاهی» 
کاربری‌های مرتبط با سفرهای خرید در شهر قزوین 
می‌باشند. میزان کل مساحت عرصه‌ی کل کاربری‌های 
تجاری در شهر قزوین برابر ۱۰۶۷۱۰۹/۱ متر مربح 
است که نقشه‌ی پراکندگی آن بر نواحی ترافیکی در 
فیکل ا(6) انامه کته ابییر آستاش خترایت 
سطح اشغال مورد استفاده میزان کل اعیانی یا مساحت 
خالص کل کاربری‌های تجاری شهر قزوین در تمامی 
نواحی ترافیکی ٩۰‏ گانه برابر ۵۱۸۶44۳/۳ متر مربع 
یال 


سال بیست و چهارم. شماره یک:۱۳۹۱ 


محمود احمدی نژاد- شهرپار افندی زاده- سیدمهدی یدی همدانی ۱ 


شکل ۱ نقشه‌ی توپولوژی شبکه‌ی معابر و نواحی ترافیکی شهر قزوین 


۱۵۰۰ - ۷ 


۰ ۰/۵ ۱ ۱/۵ ۲ 
۳۳ 


کیلومتر 


شکل ۲ تعداد سفرهای تولیدشده در نواحی ترافیکی شهر قزوین با هدف سفر خرید 


سال بیست و چهارم. شماره یک ۱۳۹۱ نشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد 


۲ 


تعداد سفرهای با هدف خرید 


ارائه‌ی روش ابتکاری توسعه‌ی مدل فرصت‌های تدانحلی... 


شکل ۳ تعداد سفرهای جذب‌شده به نواحی ترافیکی شهر قزوین با هدف سفر خرید 


از آن‌جا که نقشه‌های 018 کاربری زمین دارای 
مختصات 171 بودند. با تبدیل مختصات نقشه‌ی 
نواحی ترافیکی شهر قزوین به 71 هر یک از 
کاربری‌های تجاری ۵ گانه به تفکیک با نواحی ترافیکی 
۰ گانه انطباق داده شدند. هم چنین پس از تبدیل و 
تعریف نقشه‌ی ۲۰ خط اتوبوس‌رانی و ایستگاه‌های 
اتوبوس و هم‌چنین اطلاعات عملکردی و فیزیکی 
خحطوط به نقشه های 7]1۷] شده در محیط 15 طول 
هر یک از خحطوط و تعداد ایستگاه‌های اتوبوس درون 
هر یک از نواحی ترافیکی ۰ گانه محاسبه گردید. 
اطلاعات میزان عرضه‌ی فضای پارک غیرحاشیه‌ای در 
هر ناحیه بر اساس تجمیع اطلاعات هر یک از 
پارکینگ‌های عمومی محاسبه شد. اطلاعات میزان 
عرضه‌ی فضاهای پارک حاشیه‌ای نیز بر اساس طول 
قسمت‌های قابل پارک شبکه‌ی معابر در هر ناحیه با 
درنظرگیری امکان پارک در یک يا دو طرف هر قطعه و 
درنظرگیری متوسط طول فضای پارک برای هر خودرو 
محاسبه گردید. مطالعات برنامه‌ریزی حمل و نقل شهر 
قروین با استفاده از نرم افزار ۲118/2 به انجام رسیده 
بود و دیتابانک مدل موجود می‌باشد. 


تشریه مهندسی عمرال دانشگاه فردوسی مشهد 


شکل ۶ نقشه پراکندگی انواع کاربری‌های تجاری منطبق بر 


نواحی ترافیکی شهر قزوین 


از آن‌جا که در مدل فرصت تداخلی» تعریف 


صحیح از «عامل فرصت» در تصمیم گیری‌های 
سفررکنندگان اهمیت زیادی دارد و با توجه به این که در 


سال بیست و چهارم. شماره یک»۱۳۹۱ 


محمود احمدی نژاد- شهریار افندی زاده- سیدمهدی یدی همدانی 


این پژوهش. میزان مساحت خالص کاربری‌های 
تجاری به عنوان عامل فرصت يا جذب سفرهای خرید 
در نظر گرفته شده است. گرداوزق اطلاعات اقتصادی 
واحدهای کسبی و هم‌چنین تهیه‌ی اطلاعاتی در 
خحصوص کیفیت محصولات مورد فروش در شهر به 
مربوط به اتحادیه‌های صنفی در کشور اپران» انواع 
سفرهای خرید به صورت ۵ گروه مختلف طبق جدول 
(۱) طبقه‌بندی گردید. تعداد واحدهای کسبی دارای 


تحلیل کارایی مدل فرصت‌های تداخلی عادی 


برای سفرهای خرید در شهر قزوین 


به منظور بررسی میزان کارایی مدل فرصت‌های 
تداخلی عادی» جهت پیش‌بینی ماتریس سفرهای حرید 
در شهر قزوین. کالیبراسیون مدل و تعیین پارامتر بآ با 
روش رگرسیون غیرخطی انجام پذیرفت. برای 
رتاش اس آ نوی شاه خا ای این فراکه 
نواحی و زمان سفر متوسط بین نواحی استفاده شد و 
برای بررسی تطابق نتایج مدل با مقادیر مشاهده‌ شده‌ی 
توزیع سفرهای خرید. مدل مذکور یک بار با مقادیر 
بردار جذب سفر مشاهده‌شده به عنوان عامل فرصت و 
بار دیگر با مقادیر مساحت کاربری تجاری خالص در 
هر ناحیه به عنوان عامل فرصت مورد کالیراسیون قرار 
گرفت. اگرجه اکثر محققان در مطالعات خود برای 
استفاده‌ی عملی از مدل فرصت‌های تداخلی. مقادیر 
جذب سفر را به عنوان عامل فرصت به کار گرفته‌انده 
لیکن استفاده از مقادیر مساحت کاربری تجاری خالص 


در هر ناحیه به عنوان عامل فرصت. کاربرد مدل 


سال بیست و چهارم شماره یک ۱۳٩۱‏ 


(3 


فرصت‌های تداخلی را از مدل جذب سفر بی‌نیاز 
می‌کند و توزیع سفر مستقیماً از اطلاعات کاربری زمین 
حاصل می‌شود. میزان فرصت‌های ممکن تاناحیه‌ی 
مقصد [ که عبارت از «مجموع مقادیر جذب سفر تا 
مقصد [م» و يا «مساحت تجمعی کاربری تجاری تا 
مقصد آم» می‌باشد با شاخص ۱۷ نشان داده شد. 
متغیرهای رز۷۷ و :۷ نیز با تعریف مشابه محاسبه 
گردیدند. لذا زو :۳ به عنوان متغیرهای وابسته و ز1۷: 
رو ۷۷ به عنوان متغیرهای مستقل برای کالیبراسیون 
رگرسیون غیرخطی مدل فرصت تداخلی در نرم‌افزار 
وارد شسدندبرای بر آورد تعسداد شسفرهای 
تبادل‌شده از حاصل‌ضرب مقادیر ۳ برآوردشده 
(۳۲۵0_۳) در مقادیر :(» مقادیر زا نس راو رفس نله 
(ز_۵0) محاسبه گردید. سپس بااعمال روش 
رگرسیون خطی بین زنا و زا _۳:۵0 میزان همبستگی 
بین مقادیر برآورد شده و مشاهده‌شده فراهم آمد. نتایج 
حالات مختلف کالیبراسیون مدل فرصت‌های تداخلی 
عافتن فره دز اون( و زار اف شام ات 

نتایج مندرج در حدول (۲) که نشان دهنده‌ی 
پرازندگی () بسیار بالا بسین مقادیر ( وطو زن 
مشاهده‌شده و برآوردشده می‌باشد. حاکی از انطباق و 
توصیف مطلوب الگوی توزیع سفرهای خرید با 
استفاده از مدل فرصت‌های تداخلی عادی می‌باشد. 
مطابق حدول (۳). استفاده از مقادیر مساحت کاربری 
تجاری به عنوان عامل فرصت. نتایج قابل قبولی را در 
مدل فرصت‌های تداخلی عادی به دنبال نداشته است. 
انش (۵) وکا ان ی سفرای میا 
برای ناحیه‌ی مبداً ٩۰‏ بر اساس در نظرگیری مساحت 


تجاری به عنوان عامل فرصت ترسیم شده‌است. 


نشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد 


11 ارائه‌ی روش ابتکاری توسعه‌ی مدل فرصت‌های تدانعلی... 


جدول ۱ تعداد انواع واحدهای کسبی به تفکیک انواع گروه‌های حرید 


واحدهای کسپی 
| گروه سفر با هدف خرید اتحادیه‌ی صنفی مربوط به گروه خرید 
ی تعداد درصد 
نانوایان خواربار فروشان و عطاری. میوه و سبزی‌فروشان. 
خرید مایحتاج روزانه و قصابان. فروشندگان مرغ و ماهی و تخم‌مرغ و قنادان و 
۱ 9 بت مس ۳۹ ۳۷/۰۹ 
اقلام خوراکی بستنی‌فروشان 
فروشندگان لوازم خانگی و صوتی و تصویری. فرش و موکت و 
خرید لوازم منزل. کار و تزئینات داخلی. چینی و بلور و پلاستیک. الکتروتکنیک و 
۳ ۱۳۸۹ ۱۱-۸۳ 
الکتریکی 
نمایشگاه‌داران اتومبیل. تعمیر کاران و فروشندگان باطری اتومبیل» 
خرید وسیله‌ی نقلیه و صافکاران و نقاشان اتومبیل. لاستیک‌فروشان و پنچرگیران. 
۳ ۱۱۸۹۷ ۳ 
خدمات جانبی آن تعمیرکاران اتومبیل (سبک و سنگین) لوازم یدکی اتومبیل: 
فروشندگان و تعمیرکاران دوچرخه و موتورسیکلت. تراشکاران 
فروشندگان مصالح ساختمانی, لوازم بهداشتی ساختمان» درب و 
خرید لوازم و مصالح ِ 7 ۳ 
۶ پنجره‌سازان» درودگران. شیشه‌بران و فروشند گان شیشه و اثینه. ۱۳۰۲ ۱۳/۳۷۲ 
ساختما: ۱ 
ی سور بر مق هی مس ۳ ً 
اهن‌فروشان. فروشند گان رنگ و ابزار و یراق ورقکاران 
پوشاک. لوازم بهداشتی و آرایشی. قماش‌فروشان. پیراهن‌دوزان و 
خرید لوازم و احتیاجات 
۵ عکاسان و فیلم‌برداران, فروشندگان و تعمیرکاران ساعت و عینک. ۳۹۰۰ ۱۳۰ 
شخصی ۳ ۰ ۰ ۰ ۳ ۰ ۰ 2 
کفاشان» خرازان. لوازم‌التحریر و کتاب‌فروشان. فروشگاه‌های 
عرضه‌ی محصولات فرهنگی 
مجموع ۹۸۹ ۱۰۰ 


جدول ۲ نتایج مدل فرصت تداخلی عادی با لحاظ مقادیر جذب سفر به عنوان عامل فرصت 


عامل مقاومت سفر زظ ززظ ۱ 
(عامل رتبه‌بندی مقاصد سفر) 1 ک 1 ۳ زن 
فاصله‌ی هوایی 1۲-۵ ۳/۲ 1 ۲-۵ ۲۸۷ ۱ ۸۹۵ 
زمان سفر ۵- 10 1/۰ ۰/۸۷۶ ۵- 1 ۶/۱ ۰,۹۶۲ ۸۷ 


جدول ۳ نتایج مدل فرصت تداخلی عادی با لحاظ مقادیر مساحت تجاری به عنوان عامل فرصت 


عامل مقاومت سفر ظّ ۱ 
(عامل رتبه‌بندی مقاصد سفر) 8 8 ن1 8 تا 
فاصله‌ی هوایی 1-٩ ۷۸۸ 1/۰ ۲-٩‏ 1/۰ ۱۹۷ ۰/۹۹ 
زمان: مقر 8-٩ ۰/۸ 1/6 ۲-٩‏ 1/۱ ۰/۳۰۰ ۳۳۸ 


نشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد سال بیست و چهارم. شماره یک»۱۳۹۱ 


محمود احمدی نژاد- شهرپار افندی زاده- سیدمهدی یدی همدانی 


00۵ 


برآوردسه مشاهده س 4 


م۴ 


۱ 


م۲ 


مساحت تجمعی کاربری تجاری نواحی مقصد (متر مربع) 


شکل ۵ نمودار احتمال تجمعی سفرهای خرید برای ناحیه‌ی مبدأً .٩۰‏ 


تحلیل کارایی مدل فرصت‌های تداخلی 

توسعه‌یافته برای محدوده‌ی مورد مطالعه 
کالیبراسیون مدل فرصت‌های تداخلی توسعه‌یافته طبسق 
الگوریتم پیشنهادی در این تحقیق انجام پذیرفت. به 
این صورت که در هرگام بر اساس مقادیر 8 و 0 و 
همچنین 0 و ۵ برآوردشده. مقادیر ۷ ,۱۷ و زو برای 
هر ناحیه مقصد محاسبه شد و سپس با به‌هنگام نمودن 
اطلاعات ورودی مدل فرصت تداخلی توسعه يافته در 
نرم‌افزار 5۳5 مقادیر نط و زا توسط نرم‌افزار برآورد 
گردیدند. فرایند تکراری تدوین‌شده برای ۷ تکرار اجرا 
گردید. خلاصه‌ی محاسبات مربوط به گام‌های این 
الگوریتم در جدول (4) ارائه شده است. 

با توجه به جدول (4). چند نکته قابل برداشت 
است. ابتدا این که همان‌گونه که در تکرار ۱ مشاهده 
می‌شود. مقدار 8 کوچکتر از ۰ شده است که طبق 
مفهوم به کاررفته برای متغیر 9 نادرست می‌باشد. منفی 


سال بیست و چهارم. شماره یکه ۱۳۹۱ 


بودن مقدار توان متغیر [6» یعنی 8 بیانگر این مفهوم 
است که با افزايش زمان سفر بین ناحیه‌ی مبدأً و 
مقصده عیزان شنناخت ساکنان میدا از فرست‌های 
زو تردن میاه آثرابی اف باب که صهوین ادوس 
است. بنا بر اين نتیجه. متغیر 9 از جریان مدل‌سازی 
حذف شده است و در تکرارهای بعدی, تنها اثر متغیر 
تراکم کاربری تجاری یعنی زة » در میزان شناخته‌شدگی 
مقاصد بررسی شده است. 

در جدول (4) نتایج حاصل از این رویکرد تا ۷ 
گام کالیبراسیون آورده شده است. آن چه که مشهود 
است این می‌باشد که درصد تخییرات 0. تعغییرات 
مقدار 187 حاصل از روند گرای غیرخطی ز: و مقدار *13 
حاصل از روندگرای حطی نا کمتر از ۵/ می‌باشند. 
درصد تغییرات مقدار بآ در گام‌های متوالی نبز همگرا 
شده است. و به درصد همگرایی کمتر از 7۵ یعنی به 
جوابی در حد اطمینان ۸۹۵ رسیده است. 


نشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد 
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ارائه‌ی روش ابتکاری توسعه‌ی مدل فرصت‌های تدانعلی... 


جدول ۶ نتایج گام‌های کالیبراسیون مدل فرصت تداخلی توسعه‌یافته برای سفرهای خرید شهر قزوین. 


سل رل ۰ 
۹ ۲ ۰/۰ ۰/۰ 


گام صفر مقدار ]1 


۱/۳۰۹ ۵ ]-۳ 


اکثر محققان برای استفاده‌ی عملی از مدل فرصت‌های 
کار گرفته‌اند و مدل را بر این اساس کالیبره نموده‌اند. 
بر اساس تحلیل‌های انجام‌شده در این پژوهش نیز» به 
کار بردن مدل فرصت‌های تداخلی عادی با استفاده از 
زمان سفر واقعی به عنوان عامل رتبه‌بندی» منتج به 
نتایج بسیار قابل قبولی شده است و حاکی از انطباق و 
توصیف بسیار مطلوب الگوی توزیم سفرهای خرید با 
استفاده از مدل فرصت‌های تداخلی عادی می‌باشد. 
مساحت کاربری تجاری خالص در هر ناحیه به عنوان 
عامل فرصت در آن ناحیه, کاربرد مدل فرصت‌های 
تداخلی را از مدل جذب سفر بی‌نیاز می‌کند و توزیع 
می‌پذیرد. 

در این پژوهش برای رفع نقایص مدل فرصت‌های 
تداخلی عادی و لحصاظ ذهنیت سفرکنندگان در 
مواچع 


1۳ 


۳۳ ۱۳ 


تخصوصن شاحص‌های کیقی برای انتخاب مقصد و نیت 
استفاده از پارامترهای کاربری زمین به عنوان عامل 
فرصت برای برآورد ماتریس سفرهای خانه‌مبنا با هدف 
سفر خرید. متدولوژی جدیدی با نام «مدل فرصت‌های 
تداخلی توسعه‌یافته» مورد تعریف ریاضصی و 
کالیبراسیون قرار گرفت. کالیبراسیون این نوع مدل 
بسیار دشوار می‌باشد لیکن ساختار مرحله‌ای ابتکاری 
در این پژوهش برای فرآیند کالیبراسیون این مدل در 
سطح دقت ۸۵ همگرا شده است. 

از مقایسه‌ی نتایج مدل فرصت‌های تداخلی عادی 
با مدل فرصت‌های تداخلی توسعه‌يافته بر اساس 
شاخص مساحت تجاری به عنوان عامل فرصت در هر 
ناحیه. می‌توان بهبود در برازش مدل را مشاهده کرد. 
چرا که نیکویی برازش بر اساس شاخص 1 خحطی 
پارامتر ۳ و شاخحص ؟1غیر خطی پارامتر زنا به ترتیب 
از ۰/۲ و ۰/۳۳۸ برای مدل عادی به ۰/۵۹۵ و ۱/۷۸۶ 
برای مدل توسعه‌یافته افزایش یافته است که 7 حطی 


۶ تنیجه‌ای قابل قبول محسوب می‌شود 


(1983) ,۱۷۵0۲2۷-۲111 ر5لو۸۵۵1 4صمصونا ممتاه)زموعصه [. رتمه‌گهمفکا ات .1 


تشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد 


سال بیست و چهارم» شماره یک»۱۳۹۱ 


محمود احمدی نژاد- شهریار افندی زاده- سیدمهدی بای همدانی 


مهتم ام۱۷]۵0 ۱۲۵۷۵۱ رعصتافهم۳۵۲۵ مصمصصونا ۰۲۳۵۷۵ 1۵۲ موه مصاام۱۵0 1-0 تام .. 
(1995) رطم1۴2۵5۵01۳)۵61 0۶ )12۳۵02۲۵ ۱۲.9۰ ,.عطاً لک رحصهتع ۳۱۵ 

حصرم - ومتجصهطرنا صوهارنا اهتاجم دما ممتاباطتجم محصمو" رحافطتس۲ مصنعاع1. مه مصتط‌نا مت .. 
(2004) مطهمرع راتوته۲تصرنا تاطاقصمو رممتممصممن 0 ا0ممهمو ۷۱۵۲ ۵0۶ اصلوجر وقمصه1۷ام2ااظ ۴۵۱2۷9۵ 
اتصازموون0 مصتمهعاصا جع ۷۷1 ممتاهنام۱۷2 مصهه‌تیساط ما ممتمطن ممتاهمتاوعنا ممتام۰۱۵0 رصع صاظ .. 
,ع8ط61م عمط اهاممجصممتز صرظ مصع ‏ ۵۶ معجصانعمهن1 م1 رطمتاهاته عون ومصمزمه ۵۶ ماود ,۱۷۲۵061 
,(2005) ۱۷۲۵۷ ,زاذوته نصا عاهاگ مصقلفتنام [ 

0 ۲۱۵ا0ل ,۲۵00۷۵9۲حماصنامن) م۳2۲2 مصناعدمع۳۵۲ ۲۲۵۷۵۱ امتاصمناوعگ فطا و1" رممو0ظ بن1 .. 
,(2002) وثآل۸9 و4 ,0 ,۷۵۱/128 ۱۵۷۵۱۵۵۳۱۵۵ ۵80 ودنصمعاظ 

(2001) ,۷۲0۲ ۱۱۵۷ ,۷۷۱1۵ و60 310 رات0مقصهتا عصتاام۱۷۱۵0 رجم‌قصصیل1 ۷۸ ,با فص هرن راک 

اهمتصطهع ۱[ ماقتنا امممتامصمه‌نص ۲1۵۲102 برع 6/0010 ممتایاطاتت ورن 1۲ ۴۱۲۲۳۲5 ۵۶ اممجصم‌مزای؟ .. 
,۷اا0) طمحعظ حصاهظ مو۲ م۱۷۵0 اتصتموون0 مصتصو ماما مج گم صمتاهتطاتلون رد3 .م۱۱ میاع‌صهتممهم]۷ 
(2001) ۲حاحصع)مع9 رطمتاها۲ه مقصه: 1 ۵۶ آدرمحنجم1(۵ ۳۲1۵۲102 ۲۵۶۲ ۲۵۵۵۲60 

افص ررتوهتمنا امممتامصعام ههتعم۳۱ رنرم0010مط)ع۱ ممتایاطاتتا ورن ت1۳ ۲901۳6 ۵۶ تممجصه‌صای؟ .. 
2004(۰ )0۲حاججع)560 بطمتاه)0۲موصه۲ 1 0۴ اصمحندو1(0 ۴1۵۲102 10۲ ۲۲۵۵2۲60 ,1600۲6 

ملعم 2 ۱6۵4 تصمصصم‌م‌ممه۱ لام مه نامز حطظ [1:2۷۵. ما فمتنطگو رطم‌ووتمممنان مان رد .. 


2000(۰ ,۱0۰1 ,24 ۷۵۱۰ ب۲۵56270 9٩‏ ]ها و ومتاوتازام۱۱ :مصنام‌تمزنا متاصمزم5 


طع5۱ع۱۳ صا کاممصن۱۳۵۷۵۵ رتم۷۵0 سامدتمطظ تمونا بوتیآززنا رل فصع وم۱۷2 مه .ظ معل120 ۲۷۰ .10 


و۱۷۵ مهم مطص . وعصتصمهاط ‏ صوطارنا. فصه . مستامماتطه‌ته. طا. فصماورگ. اتممروباگ.. ممتفامع] 
(2004) ,90-6814-155-4 19۲ ,رعمامصطهمع 1 

۱ «مطالعه‌ی امکان‌سنجی تعریف. توسعه و بازگشایی معابر جدید در شهر قزوین در افق کوتاه‌مدت». 
مهندسین مشاور رهیافت انديشه فردا.ء (۱۳۸). 

۲ مطالعات سامان‌دهی حمل و نقل و ترافیک شهر قزوین. «گزارش شماره‌ی ۱۳۲-۳ : تعیین محدوده‌ی 
مورد مطالعه و ناحیه‌بندی آن» شرکت مطالعات جامع حمل و نقل و ترافیک شهر تهران. خرداد 
(۱۳۸۱). 

۳ مطالعات سامان‌دهی حمل و نقل و ترافیک شهر قزوین. «گزارش شماره‌ی ۱۳۳-۷ : شبکه‌ی معابر شهر 
قزوین»» شرکت مطالعات جامع حمل و نقل و ترافیک شهر تهران آذر (۱۳۸۰). 

۶ مطالعات سامان‌دهی حمل و نقل و ترافیک شهر قزوین. «گزارش شماره‌ی ۱۳۳-۱۶ : نتایج آمارگیری 


سال بیست و چهارم شماره یک ۱۳۹۱ نشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد 


محمود احمدی نژاد- شهریار افندی زاده- سیدمهدی یدی همدانی 
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تشریه مهندسی عمرال دانشگاه فردوسی مشهد 
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سال بیست و چهارم. شماره یک,۱۳۹۱ 


